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Wolfeang Bemdt, Ing. grad. 
Kozxrad-Drcher-3tr. 5 
8162 Schliersee 

20. Koveaber 1979 



PatentansDruche 

1*j Verf aiLren znr Eestimmung von V/alz lager schaden, dadurch are- 
^ kennzeichnet , dalJ bei Auftreten eines ceoaietrisch au£?e- 
bildeten Schadens die cl^ichseitir daiait verb'undene ^.derung 
der sich zeitlich andernden ortlichen 3eanspruch\ing in <ier 
It?af Wirlomgslinie d\irch den Schaden und dursh die nifcro- 
kleinen Kcntaktriachen der V/alzkorper "^.n Norr.'ilbexrieb des 
Lagers, also unter Last bei "bestiirunr^^r Drehsalxl, gessessen 
vird tmd daraus Schadensbrt xind £chadensgroi?e bestisaul; 
werden* 

2. Verf aliren nacfc Anspruch 1 , cadurch gekemzeichnet , d&i3 zur 
Kessxir^s crtlichen 3eansrruch-.*2i*3 r.;vei oder mehrere rlefi- 
fiihler vei"vender wcrden, von den^ n r.ir.destens einer in eineT 
feststehenden Bauteil utr.d mir.destenr ein veiterer in eir.e.n 
sich drehenden Bauceil sicli befince-t;, iind jeder an den zu ihaa 
sioh relativ be-^'/esenden lar^rtell einen Snha'^en aiiTspiirt, der 
sich al^^ signifikante Mefisignalandenir.g von bes1;ir.Tnter seii:- 
licher l:p.i:er ausvrirkt, die mit dor Frequenz der Drehzahl <^der 
Vielfacheis davon auftritt, xind scnit der Sclxadensort bestriiaint 
wird. 

3. Verfahren nach ^vnspruch 1 und 2, gg^durch rrekennzeichnet ^ «d'=?.9 
die SchadensgroJie (s) aus der zeitlichen Dauer der signiri- 
kant n Mefisignalanderung (T)» die der Schadensiiberrolldauer 
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durch einen Walzkorper entspricht, und den geometrischen 
Abxaessungen der Lagerbauteile (BD, PD) sowie der Drehzahl 
(iij^) berechnet wird. 

4. Vorrichtnmg zur Burchriihruiig des Verfalireiis xiach Anspruch 
1 bis 5, dadurch pekeimgeichnet , dai3 an den Tellen der 
Lageraufnahme sovohl auHerhalb (i) des^Lageraufienringes als 
aiich innerhalb (2) des LaG-erinnenringes MeBfiihler, z. 3. 
DehnungsineSstreiren (DIIS) angebracht sind, die die orrliche 
Beanspruchung in ein elektrisches Sign&l (3) unwandeln, 
welches nit Hilfe einer elektronischen Schaltixng (4) nach 
Scbadensort imd Schad ens grofie ausgewertet wlrd« 

5* Vorrich-Cung nach Anspruch 4» dadurch gekennaeichnet ^ daB 

mindestens ein HeBfiihler (1), der sich von der Drehachse ans 
gesehen auiierhalb der Walzkorper C5) befindet, atif den Grund 
einer Nut (6) angebracht istt die am Aixfiendurchmesser der 
Aufnahne (7) des Lageraufienringes (8) eingestochen ist, und 
daB die AuTnahme mit dezn LagerauBenring kraf tschliissig ver- 
bunden ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch Kekennzeichnet ^^ dafl 

icindestens ein Meflfiihler (2), der sich zvischen Drehachse und 
dem Valzkorper berindet^ avif dem Grund einer Xnnen-Nut (9) 
einer Buchse (10) angebracht » die auf der Welle (11) kratt- 
schlussig xnit dem Lagerinnenring (12) verbomden ist« 

7- Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet ^ daB 
mindestens ein MeBfiihler (13) « der sich zwischen Drehachse 
und dem Ualzkorper (5) befindet, auf der Bmenseite d^r aus-> 
gehohlten lagertragenden Welle (14-) angebracht wird. 
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Vorriclitrung zur Durchfuhming des Verfahrens each Anspruch 
1 bis 3i dadurch grekennzeichnet , dal3 mindestens exit 
Mefifiittler (15^ 1o), z. B. Dehmingsmefistreif en, direkt am 
Lager aii-Senring (8) und an Lageriimenring (12) aixgebracht 
sind, die die ortliche Beanspruchung in ein elektrisches 
Signal (3) imwandeln, welches mit Hilfe einer elektroziischen 
Schaltning (4) nach Schadensort und Schadensgrofle ausgewertet 
wird. 



1 30048/0002 



- 4 - 



2947937 



Wolfgang Berndt, Ing. grad. 
Zonrad-Dreher-Str. 5 
8162 Schliersee 

20* November 1979 



Verf alareh imd Yorrichtung zmt 
Bee-timiaung von V/alzlagerschaden 



Die Erf lnd\mg betrlff t ein Verf ahren zur Bestiznnung von geo- 
metriecli ausgebildeten Schaden an radial und axial belasteten 
V&lzlagem sowolil nach Schadensort als auch gleichzeitig nach 
SchadensgroBe durch Ermittlung uad Auswertung der slch zeit- 
lich andemden ortlichen Beanspruchiing. Die Erfindving bezielit 
sich femer a\if Vorricbtimgen z\ir Darchf iilirung dieses Ver- 
f ahxena, 

Als Kethoden zur Bestinaning von Walzlagerschaden alnd allge- 
meln bekannt: 

Tempera tnr- und Reibmonentkontrolle, Abhoren des Lagers auf 
Lauf gerausche , Schwingimgs- und VerschlelBmesBiingen* Dlese 
Methoden lessen Im allgemeinen keine gleichzeltige Aussage 
iiber den Schadensort und die SchadensgroBe zu« Die Genaulgkelt 
der Bestimmung elnes Walzlagerschadens mit diesen Hethoden 
hangt stark von den Individuellen Erfahrungen des Anwenders abt 
da keine allgemeln giiltig Ealibrierung dieser Mefisysteme vor^ 
genommen werden kazm* Aus diesem Grunde 1st auch kedLn konti- 
nuierlich auromatlslerte Laseriiberwachung moglich* 
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Die Aufgabe der Erfingimg ist nun die Schaffiing eines Verfahrens^ 
daB imter Verwendting geeigneter Vorrichtungen die Bestiminung 
eines Valzlagersckadens exakt iind reproduzierbar nach Schaden^ort 
tind gleichzeitig nach SchadensgroSe gestattet, ohne dafi das Lager 
zum Stehen gebracht oder zerlegt werden mufi. 

Es hat sictL gezeigt, daS sich diese Aufgabe in technisch fort- 
schrittlicher Weise Icsen laBt, wenn man mindestens einen MeB- 
riihler zur Bestimnung der ortlichen Beanspruchxing an einem sich 
drehenden tmd an einem stehenden Baureil der Lagerung in der 
Kraf twirkungslinie anbringt. Im allgemeinen ist das zu iiber- 
wachende Lager mit einer bestiicmten konstanten Axial- oder Radial-* 
last belastet iind dreht sicb mit bes"uimmter Drehzahl. Solange das 
Lager schadensfrei ist, ist an den MeBfiiblern eine sinusartig 
schwellende Beansprucbung f estzustellen, hervorgemf en durcb die 
Uberrollnngen der Walzkorper. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren beruht auf der Erkezmtnis, daB die 
ortliche Beansprucbvmg in der Kraf twirkungslinie duzx:h ^inen geo« 
metrisch ausgebildeten Schaden beim Uberrollen durch einen Walz- 
korper eine andere ist als im Palle, daB das Lager schadensfrei 
ist. Die ortliche Beanspruchung andert sich, da der Walzkorper 
weniger stark belastet wird, wenn an der Laufbahnoberf lache oder 
an der Walzkorperoberf lache eine Vertiefung ist. 

Tritt z« B* ein Schaden am Aufienring des Lagers aiif , dann v;ird 
dieser durch den sich an einem Innenteil der Lagerung befindlicben 
KeBfiihler als impulsf ormige Jinderung der ortlichen Beanspruchung 
aufgenoiLnien und auSerst sich soait als Verformung des quasi sinus- 
forxigen Kurvenverlauf es des IleBsignales. Diese Verformung tritt 
immer dann auf , v;enn der KeBfiihler unter dem Aufienringschaden 
vorbeidreht, also einmal je Umdrehung. Somit "tastet" der innere 
Mefifiihler Schaden am .Aufienring ab, xmgekehrt gilt analoges fiir 
einen KeBfuhler an einem aufieren Lagerungsbauteil. Im Falle ines 
Walzkorperschadens ist an beidcn MeBfiihlern ein Beanspruchuxxgs- 
anderung featzustellen* Somit laBt sich der Schadensort bestimmen* 
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Von den gevronnenen MeBsignalen werden Impulsbreite xind Impulshohe 
nit einer CLektronik ausfewezrbet* Die Impulshohe ist. ein Kafi tiir 
die Schadenstiefe in der ValzkozT^erlatLfhahn lizw« am Walzko3?peru?s- 
fang, wahrend die Impulsbreite ein VlaB fxir die Scbadensabmessung: 
in Drehrichlrung darstellt* Praktische Versuche haben bezeigt, dafl 
ein Laufbahnschaden fiir eine bestinmte Last nur eine bestimmte 
Schadenstiefe erreicht. Somit ist vor allem die Schadensabmessimg 
in Drehrichtunc interessant* Sie Icann entsprechend den erfindungs- 
gemeSen Verf ahren aus der WSlzkorpenunf sngsseschwindigkeit und der 
Walzkorperuberrolldauer des Schadens erciittelt v»erd^n. Die enc- 
sprechende Pomel (EschEann-Ifeahargen-Weigard : Die Vslzlagerpraxis, 
Verlag von A. Oldenburc, Miinchen, 1955) dafiiv latitat: 

s « J .jr . =i . (l ^ J . T (I) 

Darin bedeutet s die SchadenBPbnessrmg in Unfan^richtiing, n^^ die 
Drehzahl der Welle, PD der TeilkreiRdurchr.esser der Walzkorper, 
3D der Durchmesaer der Walzkorper und T die Schadensuberpolldauer« 

Zixr Durchfuhr^JULg des erf indi^Jingsgeaafien Verf ahrens kann eine Vor^ 
richtung verwendet werden, wie sie in Plgur 1 bis Pigur 3 schema- 
tisch dar^estellt ist. 

Pigur 1 zeigt ein Schnittbild eines radiel v/irkenden Walzlagers. 
Der feststehende Aufienring 8 des Lasers steht in kraf tschliisslger 
Verbindimg aiit eineic Lagergehause 7» welches am AuBendnrchmesser 
eine Nut 6 tragt, auf deren Grund ein Dehnungs?^e3streifen i 
appliziert ist, Der Innenring 12 hat kraftschliissige Verbindung 
zu einer Buchse 10 auf einei* Welle 11, die sich mit der Drehzahl 
n^^ dreht. Die Buchse hat an ihrer Innenseite eine Nut 9f auf deren 
Grund der DehnungsseBstreifen 2 appliziert ist* Die HeSsignale 3 
des inneren DehnungsroeSstreif en 2, die z. iiber Schleif ringiiber- 
trager nach auBen gefiihrt werden und die MeBsignale 3 des euBeren 
DehnungsmeBstreif en 1 werden mittels Verstarker "1? und einer Aus^ 
werte 1 ktronik * weiterverarbeitet. Di Auswerteelektronik r- 
mittelt den Schadensort und die Schadensgrofi nach der vorher 
bez ichneten Formel I. 
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Pigur 2 zeigt eine vreitere Ausf iihrungsf orm , die darin von der in 
Pigur 1 g^zeigten abweicht, daB der Lagerinnenring 12 direkte 
kraftschliissige Verbindxing nit einer Hohlwelle 14 hat, an deren 
Innenseite ein Dehnun^rsmeBstreiren 13 unter dem Lager appliziert 
iSt. 

Pigur 3 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der zwei DehnungsceB- 
streifen 15 und 16 direkt im Walzlager integriert sind. 

Die in Pigur 1 bis Pigur 3 beschriebenen Ausfuhrungsforsien be- 
schranken sich auf Hadiallager^ ilmliche Ausfiihrungen sind bei 
Axiallagern moglich. 

Die erf indungsgemaBe Vorricht^ong kann iiberall dort znm Einsatz 
gelangen, wo V/alzlager hinsichtlich Lebensdauer, Scbadensent- 
stehung "und Scbadenserkenniang xmtersucht v/erden, oder wo der Aus- 
fall eines Lagers hohe Eosten verursachen ^/tfiirde* Ein Kesentli<dier 
Vorteil ist darin zu sehen, daB eine definierte SchadensgroSe im 
Ncmalbetrieb fiir jeden Walziagertyp und fiir jede Lagergeometrie 
bestimnt warden kann. Bei Verwendung von DehntmgsmeBstreif en als 
MeSfuhler ist das MeBergebnis weitgehend unabhangig von aufieren 
Einfliissen wie z» B, Prendschwingungen und Temperaturdrif t. Im 
Gegensatz zu iiblichen Verfahren lief ert die erf indungsgemafie Vor- 
riclitung reproduzierbare Ergebnisse und funktioniert aixch bei 
Lagem mit rollenf ormigen Valzkorpem* 
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